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(54)  Heat  shield  for  refractory  tube  in  molten  glass  feeder. 

heat  shield  for  the  refractory  tube  (26)  in  a  molten  glass 
feeder  has  tubular  metal  sheath  means  (200)  with  semi-circular 
insulating  segments  (210,  212)  stacked  therein.  The  sheath 
means  may  be  made  in  half  sections  (200a,  200b)  to  permit  easy 
removal  and  the  segments  are  provided  in  sets  with  relieved 
areas  to  accommodate  the  reciprocating  refractory  plungers  (12) 
of  the  feeder. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   m a i n t a i n i n g  

a  d e s i r e d   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   m o l t e n   g l a s s   in   a  f e e d e r   o f  

t h e   t y p e   h a v i n g   r e c i p r o c a t i n g   p l u n g e r s   o p e r a t i n g   i n s i d e   a  

r e f r a c t o r y   t u b e   t h a t   i s   a d a p t e d   t o   r o t a t e   i n s i d e   a  f e e d e r  

b o w l .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  h e a t  

s h i e l d   f o r   t h e   u p p e r   end   of   s u c h   a  r e f r a c t o r y   t u b e   t o  

r e d u c e   h e a t   l o s s e s   and   t h e r e b y   f a c i l i t a t e   c l o s e r   c o n t r o l  

of   t h e   m o l t e n   g l a s s   t e m p e r a t u r e ,   and   h e n c e   v i s c o s i t y ,   i n  

t h e   f e e d e r   b o w l ,   and  t h e r e b y   e n h a n c e   t h e   c o n s i s t e n c e   o f  

t h e   g l a s s   g o b s   p r o d u c e d   a t   t h e   o u t l e t   of   t h e   f e e d e r   b o w l .  

In  a  g l a s s   p l a n t   m o l t e n   g l a s s   i s   s u p p l i e d   to   t h e  

g l a s s w a r e   f o r m i n g   m a c h i n e s   t h r o u g h   a  h e a t e d   f o r e h e a r t h  

c h a n n e l ,   and   a  f e e d e r   i s   p r o v i d e d   a t   t h e   d o w n s t r e a m   end   o f  

t h e   f o r e h e a r t h   c h a n n e l   i n   o r d e r   t o   f o r m   g o b s   o f   g l a s s   f o r  

d e l i v e r y   to   t h e   v a r i o u s   s e c t i o n s   o f   a  t y p i c a l   g l a s s w a r e  

f o r m i n g   m a c h i n e .   The  f e e d e r   h a s   a  p l u r a l i t y   o f  

s i d e - b y - s i d e  v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t i n g   r e f r a c t o r y   p l u n g e r s  

and   t h e   l o w e r   end   o f   e a c h   p l u n g e r   i s   g e n e r a l l y   a s s o c i a t e d  

w i t h   an  o r i f i c e   d e f i n e d   in   t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f   t h e   f e e d e r  

b o w l   i n t o   w h i c h   t h e   m o l t e n   g l a s s   i s   r e c e i v e d   f r o m   t h e  

f o r e h e a r t h .   An  a n n u l a r   r e f r a c t o r y   t u b e   s u r r o u n d s   t h e  

p l u n g e r s   and   e x t e n d s   d o w n w a r d l y   i n t o   t h e   m o l t e n   g l a s s   s o  

t h a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   t u b e   c a n   c o o p e r a t e   w i t h   an  a n n u l a r  

s e a t i n g   s u r f a c e   i n s i d e   t h e   f e e d e r   b o w l   t o   i n t e r r u p t   t h e  

f l o w   of   g l a s s   when   t h e   f e e d e r   i s   to   be  s h u t   down .   D u r i n g  

n o r m a l   o p e r a t i o n   o f   t h e   f e e d e r   t h i s   t u b e   i s   r a i s e d   to   s o m e  

p r e d e t e r m i n e d   h e i g h t   and  r o t a t e s   in   t h e   f e e d e r   b o w l  

p r o v i d i n g   a  p a s s a g e w a y   b e t w e e n   i t s   l o w e r   end   and  t h e  

f e e d e r   b o w l   t h r o u g h   w h i c h   t h e   m o l t e n   g l a s s   f l o w s   t o w a r d  

t h e   o r i f i c e s .   The  r e f r a c t o r y   t u b e   i s   s u p p o r t e d   f o r  

r o t a t i o n   on  i t s   c e n t r a l   a x i s   in   a  f r a m e   w h i c h   c a n   b e  

r a i s e d   or   l o w e r e d ,   and   t h e   f r a m e   i s   g e n e r a l l y   p r o v i d e d  

w i t h   m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e ,   w h i c h   m e a n s  

i n c l u d e s   an  a n n u l a r   b e v e l l e d   g e a r   p r o v i d e d   c o a x i a l l y   w i t h  



t h e   r e f r a c t o r y   t u b e .   In   U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  4  

554  000  s u c h   a  m e c h a n i s m   i s   d e s c r i b e d   in   some  d e t a i l .  

U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  4   551  163  d e s c r i b e s   i n   s o m e  

d e t a i l   t h e   m e c h a n i s m   f o r   o p e r a t i n g   t h e   v e r t i c a l l y   r e c i p -  

r o c a t i n g   r e f r a c t o r y   p l u n g e r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i m p r o v e d  

h e a t   s h i e l d   f i t t e d   t o   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e ,   s u r r o u n d i n g   t h e   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t i n g   p l u n g e r s ,  

and   d e s i g n e d   t o   r e d u c e   h e a t   l o s s   f r o m   t h e   m o l t e n   g l a s s   i n  

t h e   f e e d e r   b o w l   w i t h o u t   i n t e r f e r i n g   w i t h   v e r t i c a l   m o v e m e n t  

o f   t h e   p l u n g e r s ,   and   r o t a t i n g   m o v e m e n t   o f   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e .  

U . S .   P a t e n t   N o .  4   328  023  s h o w s   a  m o l t e n   g l a s s  

f e e d e r   h a v i n g   a  r e f r a c t o r y   h e a t   s h i e l d   i n s i d e   a  r e f r a c t o r y  

t u b e   t o   r e d u c e   t h e   e x p o s e d   a r e a   a b o v e   t h e   m o l t e n   g l a s s   i n  

t h e   f e e d e r   b o w l   and   r e d u c e   h e a t   l o s s .   H o w e v e r ,   t h i s   p r i o r  

a r t   p a t e n t   s u g g e s t s   a  o n e - p i e c e   c a s t   r e f r a c t o r y   s h i e l d  

w h i c h   c a n n o t   be  r e m o v e d   w i t h o u t   f i r s t   w i t h d r a w i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   p l u n g e r s .  

U . S .   P a t e n t   N o .  4   478  631  s h o w s   a  m o l t e n   g l a s s  

f e e d e r   h a v i n g   h e a t   b a f f l e s   o f   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   p r o v i d e d  

i n s i d e   a  r e f r a c t o r y   t u b e   t o   r e d u c e   t h e   e x p o s e d   a r e a   a b o v e  

t h e   m o l t e n   g l a s s   i n   t h e   f e e d e r   b o w l   and   a v o i d   e x c e s s i v e  

h e a t   l o s s .   H o w e v e r ,   two  u n c o n n e c t e d   h e a t   b a f f l e s   o f  

c u m b e r s o m e   s i z e   a r e   p r o v i d e d   a l o n g s i d e   t h e   p l u n g e r s   i n  

t h i s   p r i o r   a r t   p a t e n t   and   b e c a u s e   t h e y   a r e   f a b r i c a t e d  

s o l e l y   f r o m   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   t h e s e   b a f f l e s   m u s t   b e  

d e s i g n e d   t o   f i t   r a t h e r   l o o s e l y   i n s i d e   t h e   r o t a t i n g   r e f r a c -  

t o r y   t u b e   i t s e l f .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e p r e s e n t s   a n  

i m p r o v e m e n t   o v e r   t h e s e   p r i o r   a r t   p a t e n t s ,   and   a l s o   p r o -  
v i d e s   a d v a n t a g e s   when   u t i l i s e d   i n   a  f e e d e r   o f   t h e   t y p e  

r e f e r r e d   t o   i n   t h e   a b o v e - i d e n t i f i e d   p e n d i n g   p a t e n t   a p p l i -  

c a t i o n s .   F o r   e x a m p l e ,   b o t h   p r i o r   a r t   c o n f i g u r a t i o n s  

r e q u i r e   d i f f e r e n t   i n s t a l l a t i o n s   f o r   d i f f e r e n t   s i z e   r e f r a c -  

t o r y   t u b e s .   T h i s   r e q u i r e m e n t   i s   o b v i a t e d   i n   t h e   s u b j e c t  

d i s c l o s u r e .  



T h i s   i n v e n t i o n   r e s i d e s   in   a  m o l t e n   g l a s s   f e e d e r  

c o m p r i s i n g   a  r e f r a c t o r y   f e e d e r   b o w l   or   s p o u t   w i t h   s e v e r a l  

s i d e - b y - s i d e   o r i f i c e s   d e f i n e d   in   t h e   o u t l e t   p o r t i o n   of   t h e  

b o w l   so  t h a t   t h e   l o w e r   e n d s   o f   s e v e r a l   v e r t i c a l l y   r e c i p -  

r o c a t i n g   p l u n g e r s   a r e   a d a p t e d   t o   c o o p e r a t e   w i t h   t h e s e  

o r i f i c e s   to   p r o d u c e   m o l t e n   g l a s s   g o b s   f o r   d e l i v e r y   t o   a  

g l a s s w a r e   m a c h i n e .   A  r e f r a c t o r y   t u b e   i s   p r o v i d e d   in   t h e  

f e e d e r   b o w l   and  s u r r o u n d s   t h e   l o w e r   r e f r a c t o r y   p o r t i o n s   o f  

t h e   p l u n g e r s .   T h i s   t u b e   i s   s u p p o r t e d   f o r   r o t a t i o n   in   a  

f r a m e   t h a t   h a s   an  o p e n i n g   to   r e c e i v e   t h e   t u b e   and  t h e  

t u b e ,   in   t u r n ,   p e r m i t s   t h e   p l u n g e r s   t o   be  p r o v i d e d   i n s i d e  

i t   so  t h a t   u p p e r   p o r t i o n s   o f   t h e   p l u n g e r   a r e   s e c u r e d   i n   a  

p l u n g e r   s u p p o r t   s t r u c t u r e   t h a t   p r o v i d e s   f o r   v e r t i c a l  

m o v e m e n t   o f   t h e   p l u n g e r s   in   t i m e d   r e l a t i o n s h i p   t o   o p e r a -  
t i o n   of   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s   of   t h e   g l a s s w a r e   f o r m i n g  

m a c h i n e   and   o f   o t h e r   e l e m e n t s   o f   t h e   f e e d e r   to   p r o d u c e   t h e  

g l a s s   g o b s   in   an  a c c u r a t e l y   c o n t r o l l e d   m a n n e r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  

g e n e r a l l y   t u b u l a r   m e t a l   s h e a t h   m e a n s   i s   p r o v i d e d   a b o v e   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e ,   and   t h i s   s h e a t h   m e a n s   h a s   a  t h r o u g h  

o p e n i n g   o f   a t   l e a s t   t h e   same  c i r c u l a r   a r e a   as  t h a t   of   t h e  

i n s i d e   of   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e .   T h i s   s h e a t h   i s   p r e f e r a b l y  

f a b r i c a t e d   f r o m   two  m a t i n g   h a l f   s e c t i o n s   o r   s h e l l s   s u c h  

t h a t   t h e s e   h a l f   s e c t i o n s   a r e   r e a d i l y   r e m o v a b l e   f r o m   t h e i r  

p o s i t i o n   in   t h e   f r a m e   a b o v e   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   w i t h o u t  

n e c e s s i t y   f o r   r e m o v a l   o f   t h e   p l u n g e r s .   A  p l u r a l i t y   o f  

i n s u l a t o r y   s e m i - c i r c u l a r   s e g m e n t s   a r e   s t a c k e d   in   s e t s  

i n s i d e   t h e   s h e a t h   m e a n s   to   a  d e p t h   o f   a t   l e a s t ,   a p p r o x i -  

m a t e l y   o n e - h a l f   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   o f   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e .   E a c h   i n s u l a t o r y   s e m i - c i r c u l a r   s e g m e n t   h a s   a  

d i a m e t r i c a l l y   e x t e n d i n g   e d g e   a b u t t i n g   a n o t h e r  

d i a m e t r i c a l l y   e x t e n d i n g   e d g e   o f   a  c o r r e s p o n d i n g  

s e m i - c i r c u l a r   s e g m e n t   in   a  p a r t i c u l a r   s e t ,   t h a t   i s ,   e a c h  

s e g m e n t   in   t h e   s e t   i s   a  m i r r o r   i m a g e   o f   t h e   o t h e r   and   t h e y  

a b u t   e a c h   o t h e r   a l o n g   a  d i a m e t r i c a l l y   e x t e n d i n g   e d g e .  

E a c h   s u c h   d i a m e t r i c a l l y   e x t e n d i n g   e d g e   i s   r e l i e v e d   t o  



a c c o m m o d a t e   t h e   s i d e - b y - s i d e   r e c i p r o c a t i n g   p l u n g e r s  

n o r m a l l y   p r o v i d e d   i n   t h e   f e e d e r   i t s e l f .   T h e s e  

s e m i - c i r c u l a r   i n s u l a t o r y   s e g m e n t s   a r e   f a b r i c a t e d   f r o m   a n  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   and   p r e f e r a b l y   t h e   l o w e r m o s t   s e t   i s  

f a b r i c a t e d   f r o m   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   n o t   u n l i k e   t h a t  

p r o v i d e d   i n   t h e   c o m p o n e n t s   w h i c h   a r e   in   d i r e c t   c o n t a c t  

w i t h   t h e   m o l t e n   g l a s s   i n   t h e   f e e d e r .   The  m e t a l   s h e a t h   i s  

a l s o   p r e f e r a b l y ,   made   i n   s e c t i o n s   and   t h e   u p p e r   p o r t i o n s  

of   e a c h   s e c t i o n   d e f i n e   an  e n l a r g e d   c o l l a r ,   w h i c h   c o l l a r   i s  

r e c e i v e d   i n   an  o p e n i n g   d e f i n e d   f o r   i t   i n   h o u s i n g   a s s o c i -  

a t e d   w i t h   t h e   f r a m e   t h a t   s u p p o r t s   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e .   I n  

t h i s   m a n n e r ,   t h e   h e a t   s h i e l d   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

c o n v e n i e n t l y   s u p p o r t e d   f r o m   t h e   f r a m e   and   i t s   h o u s i n g ,  

w h i c h   a r e   p r o v i d e d   f o r   s u p p o r t   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e  

i t s e l f .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   h e a t   s h i e l d   d o e s   n o t   i n t e r f e r e  

w i t h   r o t a t i o n   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   d u r i n g   n o r m a l   o p e r a -  
t i o n   o f   t h e   f e e d e r .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s  

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r   i n   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

In   t h e   d r a w i n g s :  

F i g u r e   1  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   w i t h   p o r t i o n s  

s h o w n   b r o k e n   away  o r   i n   v e r t i c a l   s e c t i o n   i l l u s t r a t i n g   t h e  

h e a t   s h i e l d   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n s t a l l e d   i n   a  

f e e d e r .  

F i g u r e   2  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   t a k e n   t h r o u g h   t h e  

same  i m p r o v e d   h e a t   s h i e l d   o f   F i g u r e   1  w h e r e   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e   m e c h a n i s m   and   t h e   p l u n g e r s   a r e   shown   b r o k e n   a w a y .  

F i g u r e   3  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t a k e n   g e n e r a l l y  

on  t h e   l i n e   3-3   of   F i g u r e   4 .  

F i g u r e   4  i s   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   t a k e n   g e n e r a l l y  

on  t h e   l i n e   4 -4   o f   F i g u r e   2,  and   F i g u r e   4  a l s o   s e r v e s   t o  

i l l u s t r a t e   t h e   r e l a t i v e   o r i e n t a t i o n s   o f   t h e   s e c t i o n a l  

v i e w s   i n   F i g u r e s   2  and   3 .  



F i g u r e   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   i l l u s t r a t i n g   o n e  

of   t h e   two  h a l f   s h e l l s   c o m p r i s i n g   t h e   s h e a t h   o f   t h e  

h e a t   s h i e l d .  

T u r n i n g   now  to   t h e   d r a w i n g s   in   g r e a t e r   d e t a i l ,  

F i g u r e   1  s h o w s   in   e l e v a t i o n ,   and  p a r t l y   in   v e r t i c a l  

s e c t i o n ,   a  p l u n g e r   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y  

a t   10  c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   d i s c l o s u r e   o f  

U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  4   551  163 .   As  d i s c l o s e d   i n  

t h a t   s p e c i f i c a t i o n   g l a s s   f e e d e r   p l u n g e r s   12,   12  r e c i p r o -  

c a t e   v e r t i c a l l y   r e l a t i v e   to   o r i f i c e s   d e f i n e d   i n   an  o r i f i c e  

r i n g   18  so  as  t o   f o r m   g o b s   o f   m o l t e n   g l a s s   f o r   d e l i v e r y   t o  

a  g l a s s w a r e   m a c h i n e   ( n o t   s h o w n ) .   M o l t e n   g l a s s   m o v e s  

t o w a r d   t h e   v i e w e r   in   F i g u r e   1  f r o m   a  f o r e h e a r t h   f u r n a c e   1 4  

i n t o   a  f e e d e r   b o w l   22 ,   w h i c h   b o w l   i s   p r o v i d e d   w i t h   m o l t e n  

g l a s s   t o   t h e   l e v e l   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   a t   24  f r o m   t h e  

f u r n a c e   f o r e h e a r t h .   The  f o r w a r d   end  16  of   t h e   f u r n a c e  

f o r e h e a r t h   s u p p o r t s   t h e   f e e d e r   b o w l   22  and  o t h e r   c o m p o -  

n e n t s   o f   t h e   f e e d e r   m e c h a n i s m   t o   be  d e s c r i b e d .  

The  p l u n g e r   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   10  i s   m o u n t e d   b y  

m e a n s   o f   b r a c k e t   312  t o   t h e   f r o n t   end   o f   t h e   f u r n a c e  

f o r e h e a r t h   16 ,   and   t h e   f e e d e r   b o w l   c a s i n g   21  i s   of   c o n -  

v e n t i o n a l   c o n f i g u r a t i o n   b e i n g   p r o v i d e d   w i t h   a  p e r i p h e r a l l y  

e x t e n d i n g   g i b   20  to   w h i c h   may  be  m o u n t e d   t h e   s h e a r   m e c h a n -  

i sm  ( n o t   shown)   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   c o n v e n t i o n a l   p r a c t i c e .  

S t i l l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   f r o n t   end   of   t h e   f u r n a c e  

f o r e h e a r t h   b r a c k e t   52  s u p p o r t s   a  r e f r a c t o r y   t u b e   o p e r a t i n g  

m e c h a n i s m   27  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   in   U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a -  

t i o n   N o .  4   554  000 .   The  r e f r a c t o r y   t u b e   i s   i n d i c a t e d  

g e n e r a l l y   a t   26  in   F i g u r e   1  and  i s   f a b r i c a t e d   f r o m   a  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   as  i s   t h e   f e e d e r   b o w l   22  and  l o w e r   e n d  

p o r t i o n s   o f   t h e   p l u n g e r s   12,   12.  As  a  r e s u l t ,   a l l   m a t e r -  

i a l s   in   d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   t h e   m o l t e n   g l a s s   a r e   a d a p t e d  

to   w i t h s t a n d   t h e   t e m p e r a t u r e s   of   t h e   m o l t e n   g l a s s .   T h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   26  n o r m a l l y   r o t a t e s   i n   t h e   p o s i t i o n   s h o w n ,  

t h a t   i s   s u c h   t h a t   t h e   l o w e r   end  t h e r e o f   i s   s p a c e d   s l i g h t l y  

a b o v e   an  a n n u l a r   s e a t i n g   s u r f a c e   p r o v i d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e  



i n s i d e   t h e   f e e d e r   b o w l   22.   T h u s ,   r e f r a c t o r y   t u b e   26  

a l l o w s   m o l t e n   g l a s s   to   f l o w   t o w a r d   t h e   o r i f i c e s   in   t h e  

o r i f i c e   p l a t e   18.   The  t u b e   26  i s   a l s o   a d a p t e d   to   b e  

l o w e r e d   so  as   t o   s e a l   t h e   m o l t e n   g l a s s   f r o m   t h e   a r e a   o f  

t h e   o r i f i c e s   as   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  

4  554  0 0 0 .   The  a c t u a l   s p a c i n g   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   l o w e r  

end   o f   t h e   t u b e   26  and   t h e   i n s i d e   o f   t h e   f e e d e r   b o w l   w i l l  

d e t e r m i n e   t h e   f l o w   r a t e   o f   t h e   m o l t e n   g l a s s   to   t h e s e  

o r i f i c e s .   The  o r i f i c e   p l a t e   a l s o   c o m p r i s e s   a  r e f r a c t o r y  

e l e m e n t   w h i c h   i s   h e l d   i n   a  s u p e r - i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   a n d  

s u r r o u n d e d   by  a  s h e l l - l i k e   p r o t e c t i v e   h o u s i n g   i n   a c c o r -  

d a n c e   w i t h   c o n v e n t i o n a l   p r a c t i c e .   F u r t h e r m o r e ,   t h e  

o r i f i c e   p l a t e   i s   c o n v e n t i o n a l l y   m o u n t e d   in   a  p i v o t e d  

h o l d e r   o r   f r a m e   so  t h a t   o r i f i c e   p l a t e   s u p p o r t   s t r u c t u r e   3 2  

c a n   be  p i v o t e d   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   p o s i t i o n   s h o w n ,   a b o u t  

t h e   a x i s   o f   p i v o t   p i n   34  t o   a  d e p e n d i n g   p o s i t i o n   f o r  

r e m o v a l   o r   r e p l a c e m e n t   o f   t h e   o r i f i c e   p l a t e .   L a t c h i n g  

m e c h a n i s m   30  i s   p r o v i d e d   f o r   s e c u r i n g   t h e   o r i f i c e   p l a t e  

s u p p o r t   s t r u c t u r e   32  i n   t h e   p o s i t i o n   s h o w n .  

The  p l u n g e r s   12,   12  a r e   s e c u r e d   in   p l u n g e r  

c h u c k s   36 ,   36  and   t h e   p l u n g e r   c h u c k s   a r e   i n   t u r n   m o u n t e d  

in   a  p l u n g e r   c a r r i e r   d i s k   40 .   As  d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   N o .  4   554  0 0 0 ,   t h i s   c a r r i e r   d i s k   40  i s  

a t t a c h e d   t o   a  p l u n g e r   h o l d e r   o r   b a n j o   f r a m e   42 ,   t h e   b a n j o  

f r a m e   b e i n g   i n   t u r n   s e c u r e d   t o   a  b r a c k e t   44  t h a t   i s  

c o n n e c t e d   t o   m e c h a n i s m   i n s i d e   h o u s i n g   50  f o r   r a i s i n g   a n d  

l o w e r i n g   t h e   p l u n g e r s   i n   t i m e d   r e l a t i o n s h i p   w i t h   m o v e m e n t  

of   o t h e r   c o m p o n e n t s   o f   t h e   f e e d e r   and   o f   t h e   g l a s s w a r e  

m a c h i n e   i t s e l f .   As  so  c o n s t r u c t e d   and   a r r a n g e d   t h e  

p l u n g e r s   h a v e   l o w e r   end   p o r t i o n s   t h a t   c o o p e r a t e   w i t h   t h e  

o r i f i c e s   i n   t h e   o r i f i c e   p l a t e   18  t o   c a u s e   m o l t e n   g l a s s  

g o b s   t o   i s s u e   f r o m   t h e s e   o r i f i c e s   so  t h a t   t h e   g o b s   c an   b e  

f e d   t o   t h e   v a r i o u s   i n d i v i d u a l   s e c t i o n s   o f   a  c o n v e n t i o n a l  

g l a s s w a r e   f o r m i n g   m a c h i n e .   The  r e f r a c t o r y   t u b e   26  r o t a t e s  

i n   t h e   p o s i t i o n   shown   f o r   i t   in   F i g u r e   1  so  as  t o   m a i n t a i n  

t h e   m o l t e n   g l a s s   i n   a  h o m o g e n e o u s   s t a t e   as  t h e   g l a s s  



t r a v e l s   f r o m   t h e   f o r e h e a r t h   c h a n n e l   ( n o t   shown)   t o w a r d   t h e  

o r i f i c e s   in   t h e   o r i f i c e   p l a t e   18.  The  t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

m o l t e n   g l a s s   i s   d i r e c t l y   r e l a t e d   to   i t s   v i s c o s i t y   a n d  

h e n c e   i t   i s   i m p o r t a n t   in   t h e   f o r m a t i o n   o f   t h e   g l a s s   g o b s  

to   m a i n t a i n   an  o p t i m u m   t e m p e r a t u r e   in   t h e   f e e d e r   b o w l ,   a n d  

p a r t i c u l a r l y   in   t h e   a r e a   o f   t h e   f e e d e r   b o w l   w h e r e   t h e  

v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t i n g   p l u n g e r s   a r e   o p e r a t i n g   to   f o r m  

t h e   g l a s s   g o b s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  h e a t   s h i e l d  

f o r   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   t h e   p u r p o s e   o f  

w h i c h   i s   t o   r e d u c e   h e a t   l o s s e s   f r o m   t h e   m o l t e n   g l a s s  

i n s i d e   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   as  a  r e s u l t   o f   r a d i a t i o n   a n d  

c o n v e c t i o n   u p w a r d l y   t h r o u g h   t h e   n o r m a l l y   o p e n   a r e a  

p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   a n d  

t h e   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t i n g   p l u n g e r s .   In  i t s   p r e s e n t l y  

p r e f e r r e d   f o r m   t h e   i m p r o v e d   h e a t   s h i e l d   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   p r o v i d e d   a b o v e   t h e   u p p e r   end   o f   t h e   r e f r a c -  

t o r y   t u b e ,   r a t h e r   t h a n   i n s i d e   t h i s   r e f r a c t o r y   t u b e   as  i s  

t h e   c a s e   w i t h   p r i o r   a r t   c o n f i g u r a t i o n s ,   b u t   w h i c h   h e a t  

s h i e l d   i s   n e v e r t h e l e s s   s u p p o r t e d   f r o m   t h e   f r a m e   a n d  

h o u s i n g   s t r u c t u r e   c o n t a i n i n g   t h e   m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e .  

In  U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o .  4   554  0 0 0 ,   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   m e c h a n i s m   i s   p r o v i d e d   on  b r a c k e t   52  a t   t h e  

f r o n t   end   of   t h e   f o r e h e a r t h   and   more   p a r t i c u l a r l y   on  a  

v e r t i c a l l y   e x t e n d i n g   p i v o t   p o s t   56  w h i c h   i s  m o u n t e d   in   a  

s u p p o r t   s t r u c t u r e   54  s u c h   t h a t   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   s u p p o r t  

m e c h a n i s m   in   h o u s i n g   58  c an   be  r a i s e d   and  l o w e r e d   a s  

r e f e r r e d   to   p r e v i o u s l y .   The  m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   i s   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   58  and  m o r e  

p a r t i c u l a r l y   i s   s u p p o r t e d   on  a  h o r i z o n t a l l y   e x t e n d i n g  

f r a m e   60  d e s c r i b e d   in   some  d e t a i l   in   s a i d   s p e c i f i c a t i o n .  

F i g u r e   2  s h o w s   a  p o r t i o n   o f   t h i s   f r a m e   60  f o r  

s u p p o r t i n g   an  a n n u l a r   b e a r i n g   104  in   w h i c h   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e   c h u c k i n g   m e a n s   i s   r o t a t a b l y   p r o v i d e d .   T h i s   c h u c k i n g  

m e a n s   i s   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   a t   72  and   c o m p r i s e s  



c o o p e r a t i n g   a n n u l a r   s h a p e d   m e m b e r s   a d a p t e d   to   be  c l a m p e d  

a x i a l l y   on  t o   t h e   f l a n g e   p r o v i d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   on  t h e  

o u t s i d e   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   26.   An  a n n u l a r   b e v e l   g e a r  
90  i s   p r o v i d e d   on  t h e   a n n u l a r   b e a r i n g   f o r   so  r o t a t i n g   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   i n   r e s p o n s e   t o   r o t a t i o n   o f   a  d r i v e   g e a r  

( n o t   shown)   b u t   d e s c r i b e d   i n   some  d e t a i l   i n   s a i d   s p e c i -  

f i c a t i o n .   F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   i n   p e r t i n e n t   p a r t   t h e  

p o r t i o n   o f   t h e   h o u s i n g   m e a n s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   f r a m e   60  

f o r   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   s u p p o r t   m e c h a n i s m .   T h i s   h o u s i n g  

58  d e f i n e s   an  o p e n i n g   t h r o u g h   w h i c h   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e  

c a n   be  c o n v e n i e n t l y   r e m o v e d   f o r   r e p l a c e m e n t   o r   r e p a i r .  

One  o f   t h r e e   e y e - b o l t s   i s   i l l u s t r a t e d   a t   80  in   F i g u r e   2 

f o r   s e r v i n g   t h i s   p u r p o s e .   T h e s e   b o l t s   8 0 ,   80  a l s o   s e r v e  

t o   c l a m p   t h e   a n n u l a r   c h u c k i n g   m e a n s   72  a x i a l l y   as  r e f e r r e d  

to   p r e v i o u s l y .   S t i l l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2  t h e  

l o c a t i o n   f o r   t h e   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a t i n g   r e f r a c t o r y  

p l u n g e r s   12 ,   12  i s   a l s o   s h o w n   i n   t h i s   v i e w   as  i t   t h e   h e a t  

s h i e l d   t o   be  d e s c r i b e d .  

In   i t s   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   f o r m   t h e   h e a t   s h i e l d  

c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   t u b u l a r   m e t a l   s h e a t h   m e a n s   2 0 0  

p r o v i d e d   a b o v e   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   and   i n c l u d i n g   an  u p p e r  
c o l l a r   p o r t i o n   202  w h i c h   s e r v e s   t o   s u p p o r t   t h e   s h e a t h   2 0 0  

f r o m   t h e   h o u s i n g   m e a n s   58  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r e f r a c t o r y  

t u b e   s u p p o r t   m e c h a n i s m .   The  c o l l a r   p o r t i o n   202  i n c l u d e s  

an  i n w a r d l y   e x t e n d i n g   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   s p a c e d   a b o v e   s a i d  

c o l l a r   p o r t i o n   so  s u p p o r t e d   on  s a i d   f r a m e   h o u s i n g   m e a n s   5 8  

and   s e r v i n g   as   a  c o n v e n i e n t   p o r t i o n   f o r   m a n u a l   r e m o v a l   o f  

s a i d   s h e l l s   ( 2 0 0 a ,   2 0 0 b ) .   The  t u b u l a r   s h e a t h   m e a n s   2 0 0  

a l s o   i n c l u d e s   a  d e p e n d i n g   p o r t i o n   204  o f   g e n e r a l l y  

c y l i n d r i c a l   e x t e r n a l   c o n f i g u r a t i o n   and   a d a p t e d   to   f i t  

i n s i d e   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   c h u c k i n g   m e c h a n i s m   72.  T h i s  

p o r t i o n   204  o f   t h e   s h e a t h   m e a n s   200  d e f i n e s   a  g e n e r a l l y  

c y l i n d r i c a l   i n n e r   d i a m e t e r   w h i c h   d e f i n e s   a  c r o s s   s e c t i o n a l  

a r e a   a t   l e a s t   as  g r e a t   as  t h e   i n s i d e   c i r c u l a r   a r e a   o f   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   i t s e l f .   P r e f e r a b l y ,   t h i s   i n s i d e   d i a m e t e r  

o f   t h e   p o r t i o n   204  o f   t h e   s h e a t h   m e a n s   i s   s o m e w h a t   g r e a t e r  



in   c r o s s   s e c t i o n a l   a r e a   t h a n   t h a t   o f   t h e   i n s i d e   of   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e .   F o r   c o m p a r i s o n   p u r p o s e s   t h e  d i m e n s i o n   D 

in  F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   o f   t h e   r e f r a c -  

t o r y   t u b e ,   and   t h e   d i m e n s i o n   A  i l l u s t r a t e s   t h e   i n s i d e  

d i a m e t e r   o f   t h e   p o r t i o n   204  of   s h e a t h   m e a n s   200 .   T h e  

a x i a l   e x t e n t   of   t h i s   d e p e n d i n g   p o r t i o n   204  o f   t h e   s h e a t h  

m e a n s   200  i s   p r e f e r a b l y   s u c h   t h a t   i t   i s   a t   l e a s t ,   a p p r o x i -  

m a t e l y   e q u a l   t o   o n e - h a l f   t h e   d i m e n s i o n   A,  and   t h i s   g e o -  

m e t r y   i s   d e e m e d   i m p o r t a n t   to   p r o v i d e   a d e q u a t e   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   i n   t h i s   s h e a t h   m e a n s   p o r t i o n   204  to   a s s u r e   t h a t  

t h e   d e s i r e d   r e d u c t i o n s   in   h e a t   l o s s   in   t h i s   a r e a   o f   t h e  

f e e d e r   c an   be  a c h i e v e d .  

T u r n i n g   n e x t   t o   F i g u r e   3',  w h i c h   v i e w   i s   a l s o   a  

v e r t i c a l   s e c t i o n   b u t   t a k e n   on  a  l i n e   o r i e n t e d   a t   s u b s t a n t -  

i a l l y   r i g h t   a n g l e s   t o   t h a t   o f   F i g u r e   2,  t h e , t u b u l a r   s h e a t h  

m e a n s   200  and   m o r e   p a r t i c u l a r l y   t h e   d e p e n d i n g   p o r t i o n   2 0 4  

t h e r e o f   i s   t h e r e   p r o v i d e d   w i t h   a t   l e a s t   two  and   p r e f e r a b l y  

f o u r   l a y e r s   o f   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   2 1 0 ,   210 .   T h e  

l o w e r m o s t   l a y e r   212  of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   i s   p r e f e r a b l y   a  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   s i m i l a r   t o   t h a t   u s e d   i n   t h e   f a b r i c a -  

t i o n   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   26  and   p l u n g e r s   12.  I t   i s  

i m p o r t a n t   t o   n o t e   t h a t   t h e   t o t a l   v e r t i c a l   h e i g h t   B  f o r  

t h e s e   i n s u l a t i n g   l a y e r s   i s   a t   l e a s t   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o  

o n e - h a l f   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e .   T h e  

l a y e r s   210  a r e   p r e f e r a b l y   f a b r i c a t e d   f r o m   a  n o n - r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   s u c h   as  t h e   s u p e r - i n s u l a t i o n   u s e d   in   a r e a s   o f   a  

f e e d e r   or  f o r e h e a r t h   f u r n a c e   n o t   in   d i r e c t   c o n t a c t   w i t h  

t h e   m o l t e n   g l a s s .   L a y e r   2 1 2 ,   h o w e v e r ,   i s   p r e f e r a b l y  

f a b r i c a t e d   f r o m   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .  

T u r n i n g   now  to   a  m o r e   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f  

t h e   s h e a t h   m e a n s   2 0 0 ,   F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   in   p l a n  v i e w  

t h e   m a k e u p   of   t h e   t u b u l a r   h e a t   s h i e l d   200  as  two  m a t i n g  

h a l f   s e c t i o n   o r   s h e l l s   200a   and   200b  w h i c h   s h e l l s   o r  

s e c t i o n s   c o o p e r a t e   to   d e f i n e   t h e   t u b u l a r   s h e l l   m e a n s   2 0 0 .  

Each   s u c h   h a l f - s h e l l   s e c t i o n   i s   a  m i r r o r   i m a g e   o f   t h e  

o t h e r .   F i g u r e   5  s h o w s   one  s u c h   s h e l l   s e c t i o n   200a   a n d  



f r o m   t h i s   v i e w   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   t h e   c o l l a r  

d e f i n i n g   p o r t i o n   202  e x t e n d s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   b e y o n d   t h e  

d e p e n d i n g   p o r t i o n   2 0 4 ,   and   t h a t   t h e   l a t t e r   i n c l u d e s  

r a d i a l l y   i n w a r d l y   e x t e n d i n g   w a l l s   206  w h i c h   c o o p e r a t e   w i t h  

one   a n o t h e r   t o   d e f i n e   l o c a t i n g   or   i n d e x i n g   d e v i c e s   f o r  

r e c e i v i n g   n o t c h e s   d e f i n e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   in   t h e  

s e m i - c i r c u l a r   i n s u l a t i n g   s e g m e n t s   2 1 0 ,   210 .   As  b e s t   s h o w n  

i n   F i g u r e   3  f o u r   m a t i n g   s e t s   o f   i n s u l a t i n g   s e g m e n t s   a r e  

s t a c k e d   on  t o p   o f   a  l o w e r   r e f r a c t o r y   s e t   o f   s e g m e n t s   2 1 2 .  

The  u s e   o f   i n d i v i d u a l   s e g m e n t s   o f   c o n v e n i e n t   t h i c k n e s s  

f a c i l i t a t e s   r e m o v a l   o f   t h e s e   s e g m e n t s   210 ,   212  i n d e p e n d -  

e n t l y   o f   t h e   s h e a t h   s h e l l   s e c t i o n s   200a   and   200b   i f  

d e s i r e d .  

As  so  c o n s t r u c t e d   and   a r r a n g e d   a  r e a d i l y   r e m o v -  

a b l e   h e a t   s h i e l d   i s   p r o v i d e d   f o r   t h e   u p p e r   end   o f   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   i n   a  g l a s s w a r e   f e e d e r   o f   t h e   t y p e   h a v i n g  

s e v e r a l   p l u n g e r s   a l i g n e d   i n   s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n s h i p   a l l  

i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f e e d e r   g e o m e t r y   d i s c l o s e d   i n   t h e  

a b o v e - i d e n t i f i e d   U . S .   s p e c i f i c a t i o n s .   P r e s e n t   d a y   h e a t  

s h i e l d s   a r e   g e n e r a l l y   f a b r i c a t e d   f r o m   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   by  n a t u r e   a  r a t h e r   p o o r   i n s u l a t o r ,   and   s u s c e p t -  

i b l e   t o   c r a c k i n g .   The  u s e   o f   s e p a r a t e   s e c t i o n s   o r  

s e g m e n t s   p r o v i d e d   i n   s e t s   i n   t h e   h e a t   s h i e l d   g e o m e t r y  

d e s c r i b e d   h e r e i n   p r o v i d e s   a  v e r y   c o n v e n i e n t   c o n s t r u c t i o n  

t h a t   i s   w e l l   a d a p t e d   f o r   r e m o v a l   f o r   r e p l a c e m e n t   o r   r e p a i r  

o f   t h e   v a r i o u s   f e e d e r   c o m p o n e n t s .   The  h e a t   s h i e l d   d i s -  

c l o s e d   h e r e i n   n e e d   n o t   be  b o l t e d   or   o t h e r w i s e   s e c u r e d   t o  

t h e   t o p   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   m e c h a n i s m   as  shown  f o r   t h e  

p r i o r   a r t   h e a t   s h i e l d s   r e f e r r e d   t o   p r e v i o u s l y .   T h e  

i m p r o v e d   g e o m e t r y   f a c i l i t a t e s   t h e   r e p a i r   and   m a i n t e n a n c e  

of   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   m e c h a n i s m .   F u r t h e r m o r e ,   t h e  

i n s u l a t i o n   e l e m e n t s   t h e m s e l v e s .   a r e   n o t   a t t a c h e d   t o   t h e  

m e t a l   s h e a t h   o r   s h e l l   s t r u c t u r e ,   w h i c h   s h e a t h   c an   f i t  

c l o s e l y   i n t o   an  o p e n i n g   p r o v i d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   i n   t h e  

h o u s i n g   f o r   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   s u p p o r t   f r a m e .  

F u r t h e r m o r e   t h e   h e a t   s h i e l d   i s   d e s i g n e d   to   i m p r o v e   c o n t r o l  



of  t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e   m o l t e n   g l a s s   and  h e n c e   v i s c o s i t y  

of   t h e   g l a s s   l e a d i n g   t o   more   a c c u r a t e   gob  w e i g h t   c o n t r o l .  

T h i s   i m p r o v e m e n t   in   u n i f o r m i t y   o f   gob  p r o d u c t i o n   l e a d s   t o  

a d v a n t a g e s   i n   t h e   p r o d u c t i o n   o f   t h e   g l a s s w a r e   f r o m   t h e s e  

g o b s   and   of   c o u r s e   t h e   p r e s e n c e   o f   a  h e a t   s h i e l d   l o c a t e d  

as  d e s c r i b e d   h e r e i n   a l s o   l e a d s   t o   l o w e r   e n e r g y   c o s t s   i n  

t h e   g l a s s w a r e   p l a n t   i t s e l f .  



1.  A  m o l t e n   g l a s s   f e e d e r   c o m p r i s i n g   a  b o w l  

(22)  w i t h   s e v e r a l   s i d e - b y - s i d e   o r i f i c e s   d e f i n e d   in   t h e  

b o w l ,   v e r t i c a l l y   r e c i p r o c a b l e   p l u n g e r s   (12)  w i t h   l o w e r  

r e f r a c t o r y   p o r t i o n s   c o o p e r a b l e   w i t h   t h e   o r i f i c e s   t o  

p r o d u c e   g l a s s   g o b s ,   a  r e f r a c t o r y   t u b e   (26)  s u r r o u n d i n g  

t h e s e   l o w e r   r e f r a c t o r y   p l u n g e r   p o r t i o n s   and   s u p p o r t e d   f o r  

r o t a t i o n   i n   a  f r a m e   (42)  t h a t   h a s   an  o p e n i n g   t o   r e c e i v e  

t h e   t u b e   and   t h e   p l u n g e r s   i n s i d e   t h e   t u b e   h a v i n g   u p p e r  

p o r t i o n s   a b o v e   t h e   t u b e ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f e e d e r  

a l s o   c o m p r i s e s :  

a)  g e n e r a l l y   t u b u l a r   m e t a l   s h e a t h   m e a n s   ( 2 0 0 )  

p r o v i d e d   a b o v e   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e   and  h a v i n g   a  t h r o u g h  

o p e n i n g   o f   a t   l e a s t   t h e   same  c i r c u l a r   a r e a   as  t h a t   of   t h e  

i n s i d e   o f   t h e   r e f r a c t o r y   t u b e .  

b)  a  p l u r a l i t y   o f   i n s u l a t o r y   s e m i - c i r c u l a r  

s e g m e n t s   ( 2 1 0 , 2 1 2 )   s t a c k e d   i n   s e t s   i n s i d e   s a i d   s h e a t h  

m e a n s   t o   a  d e p t h   o f   a t   l e a s t   a p p r o x i m a t e l y   o n e - h a l f   t h e  

d i a m e t e r   o f   s a i d   c i r c u l a r   o p e n i n g ,  

c)  e a c h   s e g m e n t   h a v i n g   a  d i a m e t r i c a l l y   e x t e n d -  

i n g   e d g e   a b u t t i n g   a n o t h e r   s e g m e n t   o f   i t s   s e t   t h a t   i s   a  

m i r r o r   i m a g e   t h e r e o f ,   and   s a i d   a b u t t i n g   e d g e s   b e i n g  

r e l i e v e d   t o   a c c o m m o d a t e   t h e   p l u n g e r s .  

2.  A  f e e d e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c -  

t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   t u b u l a r   s h e a t h   m e a n s   (200)   i s   d e f i n e d  

by  two  m a t i n g   h a l f   s e c t i o n s   o r   s h e l l s   ( 2 0 0 a , 2 0 0 b )   s u c h  

t h a t   t h e y   a n d  '   t h e   s e m i - c i r c u l a r   i n s u l a t o r y   s e g m e n t s  

( 2 1 0 , 2 1 2 )   a r e   r e m o v a b l e   w i t h o u t   n e c e s s i t y   f o r   r e m o v a l   o f  

t h e   p l u n g e r s   ( 1 2 ) .  

3.  A  f e e d e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  c h a r a c -  

t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   s h e l l   h a l f   s e c t i o n s   ( 2 0 0 a , 2 0 0 b )   h a v e  

u p p e r   p o r t i o n s   d e f i n i n g   an  e n l a r g e d   c o l l a r   p o r t i o n   ( 2 0 2 ) ,  

and   t h e   f e e d e r   c o m p r i s e s   h o u s i n g   m e a n s   (58)  f o r   s a i d  



r e f r a c t o r y   t u b e   f r a m e ,   s a i d   h o u s i n g   m e a n s   h a v i n g   a  t h r o u g h  

o p e n i n g   to   p r o v i d e   c l e a r a n c e   o p e n i n g   f o r   r e m o v a l   of   t h e  

r e f r a c t o r y   t u b e   (26)  and  s a i d   c o l l a r   p o r t i o n   b e i n g   r e -  

c e i v e d   on  s a i d   h o u s i n g   m e a n s   and  b e i n g   s o l e l y   s u p p o r t e d  

t h e r e b y .  

4.  A  f e e d e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   c o l l a r   p o r t i o n   (202)   f u r t h e r   i n c l u d e s  

an  i n w a r d l y   e x t e n d i n g   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   s p a c e d   a b o v e   s a i d  

c o l l a r   p o r t i o n   so  s u p p o r t e d   on  s a i d   f r a m e   h o u s i n g   m e a n s  

and   s e r v i n g   as  a  c o n v e n i e n t   p o r t i o n   f o r   m a n u a l   r e m o v a l   o f  

s a i d   s h e l l s   ( 2 0 0 a , 2 0 0 b ) .  

5.  A  f e e d e r   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   one   of   c l a i m s  

1  and  2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a t   l e a s t   two  s e t s   of   h a l f  

c i r c u l a r   s e g m e n t s   ( 2 1 0 , 2 1 2 )   a r e   p r o v i d e d   i n   s t a c k e d  

r e l a t i o n s h i p   w i t h i n   s a i d   t u b u l a r   s h e a t h   m e a n s   ( 2 0 0 ) ,   t h e  

l o w e r m o s t   s e t   (212)   b e i n g   o f   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .  
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